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КОНТРОЛЬ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ КОГЕНЕРАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
НА ПЕЛЕТНОМУ ПАЛИВІ 
 
АНОТАЦІЯ Запропонована інтегрована система підтримки температури місцевої води при вимірюванні 
температури газів та температури зворотної води на вході в теплообмінник другого контуру когенераційної 
системи. Прийняття рішень на зміну кількості пластин теплообмінника надає можливість підтримувати 
співвідношення виробництва електричної енергії та теплоти при використанні зміни частоти обертання 
електродвигуна повітряного вентилятора щодо зміни витрати повітря, що подається на підігрів, для сушки 
деревини. Такий підхід дозволяє, наприклад, в умовах функціонування когенераційної системи потужністю 115 кВт 
знизити собівартість виробленої енергії до 20–30 %. 
Ключові слова: когенераційна установка, пелетне паливо, контроль працездатності, прийняття рішень. 
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CONTROL WORKING ABILITY OF THE COGENERATION SYSTEM ON PELLET FUEL 
 
ABSTRACT The proposed architecture of the cogeneration system, which is the basis integrated dynamic subsystem – 
cogeneration plant, heat exchanger secondary circuit heating local water, drying plant, heat exchanger heating the air, the 
air blower and blocks a charge, discharge, assessment of functional performance that are agreed upon interaction with 
dynamic subsystem. Complex mathematical modeling of the dynamics of the second circuit of the heat exchanger 
cogeneration system provides the ability to define tolerances to temperature change local water levels established for the 
operation. A complex mathematical and logical modeling efficiency cogeneration control system for obtaining functional 
evaluation of local water temperature changes. Block diagram of temperature maintenance of local water-level decision-
making to determine the final information on the decision to change the number plates of the heat exchanger by comparing 
the temperature of the gases at the inlet to the heat exchanger of the second circuit cogeneration system, measured from the 
reference value. The proposed integrated system of support for local water temperature for measuring the temperature of 
gases and return water temperature at the inlet to the heat exchanger of the second circuit of the cogeneration system. 
Deciding to change the number plate heat exchanger allows to maintain the ratio of production of electricity and heat using 
changes of rotational speed of the electric fan of air to change the air flow supplied to the heater for drying wood. This 
approach allows, for example, in terms of functioning cogeneration system capacity of 115 kW reduce the cost of energy 
produced (20–30) %. 
Keywords: cogeneration plant, pellet fuel, control of operation, making decisions. 
 
Вступ 
 
Реалізація виробленої енергії за «зеленим 
тарифом» при використанні біопалива як віднов-
люваного джерела енергії є однією з переваг коге-
нераційних технологій щодо виробництва елект-
ричної енергії та теплоти від одного первинного 
джерела енергії 1, 2. Але непостійність спожи-
вання виробленої енергії потребує удосконалення 
систем підтримки співвідношення виробництва 
електричної енергії та теплоти в умовах ресурсо та 
енергозбереження 2. При виробництві пелетного 
палива витрати на сушку деревини складають до 
25 % від загальних витрат. Вміст вологи не пови-
нен перевищувати 10–12 %, а сира деревина може 
містити близько 50 % води. В роботі [3], напри-
клад, визначено перевагу механічної активації ма-
теріалу, що висушується, але за рахунок додатко-
вих витрат на електричну енергію. В роботі [4] 
визначено, що на якість сушки впливають конс-
труктивні параметри сушильної камери, але оцінка 
проведена при вимірюванні параметрів сушки в 
сушильній камері, що у зв’язку із складністю ви-
мірів має недостовірне використання. В роботі [5] 
визначено вплив режимних параметрів сушки на 
якість сушки, але без узгодження температурного 
та аеродинамічного режимів сушіння матеріалу. В 
роботах [6, 7] видані рекомендації щодо інтенси-
фікації теплообміну в сушильній камері, але без 
можливості їх використання в реальних умовах 
функціонування сушильної установки. Для під-
тримки потужності сушки деревини використову-
ють діагностичні системи, що базуються на вимі-
рюванні температури повітря та його вологості в 
сушильній камері при вимірюванні вологості де-
ревини. Складність вимірів та не можливість ви-
користання у єдності може привести до незворот-
ного накопичення вологи деревиною чи припи-
нення процесу сушки [8, 9]. У зв’язку з цим, в ро-
боті [10] запропонована технологія функціонуван-
ня сушильної установки у складі когенераційної 
системи щодо виробництва пелетного палива, яка 
дозволяє підтримувати підігрів повітря в теплооб-
міннику, що входить до її складу, при вимірюванні 
температури повітря на виході із сушильної каме-
ри. Використання інтегрованої системи оцінки 
зміни вологовмісту повітря в сушильній камері, 
здобутої на основі математичного та логічного 
моделювання у складі когенераційної системи, 
надає можливість виконувати зміну витрати повіт-
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ря, що подається на підігрів, на основі зміни час-
тоти обертання електродвигуна повітряного вен-
тилятора та забезпечувати своєчасну подачу ви-
сушеної деревини та завантаження свіжого матері-
алу. У зв’язку із зміною споживання електричної 
енергії на сушку деревини щодо зміни частоти 
обертання повітряного вентилятора необхідно  
виконувати підтримку температури місцевої води 
у якості теплоносія, що гріє, для підігріву повітря 
впродовж терміну сушки щодо забезпечення спів-
відношення виробництва електричної енергії та 
теплоти. Цілодобове ж функціонування пелетних 
установок дозволяє розширити термін функціону-
вання когенераційних систем щодо додаткового 
вироблення енергії при гарантованому забезпе-
ченні пелетним паливом та встановленому точно-
му терміну відвантаження висушеної деревини та 
завантаження свіжого матеріалу. 
 
Мета роботи 
 
Мета роботи – розробка інтегрованої сис-
теми підтримки температури місцевої води друго-
го контуру когенераційної системи щодо підігріву 
повітря для сушки деревини в умовах зміни часто-
ти обертання електродвигуна повітряного венти-
лятора. 
Поставлена мета може бути досягнена при 
виконанні таких задач: 
– обґрунтувати необхідність підтримки 
співвідношення виробництва електричної енергії 
та теплоти в умовах функціонування когенерацій-
ної системи на пелетному паливі при використанні 
зміни частоти обертання електродвигуна повітря-
ного вентилятора щодо зміни витрати повітря, що 
подається на підігрів, на сушку деревини з вико-
ристанням теплоносія, що гріє, від другого конту-
ру когенераційної системи; 
– запропонувати архітектуру когенераційної 
системи, що має у своєму складі основу – динамі-
чну підсистему, яка включає когенераційну уста-
новку, теплообмінник другого контуру підігріву 
місцевої води, сушильну установку, теплообмін-
ник підігріву повітря, повітряний вентилятор та 
блоки розряду, заряду, оцінки функціональної 
ефективності, що знаходяться в узгодженій взає-
модії з динамічною підсистемою; 
– виконати комплексне математичне моде-
лювання динаміки теплообмінника другого конту-
ру когенераційної системи при вимірюванні тем-
ператури газів та температури зворотної води на 
вході в теплообмінник; 
– запропонувати структурну схему для здо-
буття еталонної інформації на основі комплексно-
го математичного моделювання у складі когенера-
ційної системи; 
 – виконати комплексне математичне та ло-
гічне моделювання щодо контролю працездатності 
когенераційної системи на основі розробленої 
структурної схеми; 
– розробити структурну схему та виконати 
комплексне математичне та логічне моделювання 
щодо прийняття рішень на зміну поверхні тепло-
обміну теплообмінника другого контуру когенера-
ційної системи; 
– виконати комплексне логічне моделюван-
ня щодо ідентифікації нових умов функціонування 
когенераційної системи на основі розробленої 
схеми; 
– розробити інтегровану систему підтримки 
температури місцевої води при зміні споживання 
електричної енергії, що обумовлено зміною часто-
ти обертання електродвигуна повітряного венти-
лятора; 
– оцінити практичну значущість здобутих 
результатів. 
 
Контроль працездатності когенераційної 
системи на пелетному паливі 
 
Для здобуття еталонної та функціональної 
інформації щодо прийняття рішень на підтримку 
температури місцевої води щодо підігріву повітря 
запропонована архітектура когенераційної систе-
ми, основою якої є інтегрована динамічна підсис-
тема – (когенераційна установка, теплообмінник 
другого контуру підігріву місцевої води, сушильна 
установка, теплообмінник підігріву повітря, повіт-
ряний вентилятор) та блоки, заряду, розряду, оцін-
ки функціональної ефективності, що знаходяться в 
узгодженій взаємодії з динамічною підсистемою 
(рис. 1). 
 
 Рис. 1 – Архітектура когенераційної системи: 
динамічна підсистема (когенераційна установка, 
теплообмінник другого контуру підігріву місцевої 
води, сушильна установка, теплообмінник підігрі-
ву повітря, повітряний вентилятор; 1 – блок роз-
ряду; 2 – блок заряду; 3 – блок оцінки функціона-
льної ефективності 
 
Математичне обґрунтування архітектури 
когенераційної системи:  
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де CS – когенераційна система; D – динамічна під-
система (когенераційна установка, теплообмінник 
другого контуру підігріву місцевої води, сушильна 
установка, теплообмінник підігріву повітря, повіт-
ряний вентилятор); P – властивості елементів ко-
генераційної системи; x – впливи; f – параметри, 
 
88 Вісник НТУ «ХПІ». 2017. № 11(1233) 
ISSN 2078-774X (print) Енергетичні та теплотехнічні процеси й устаткування 
 
 
Вісник НТУ «ХПІ». 2017. № 11(1233) 89 
що діагностуються; K – коефіцієнти математично-
го опису; y – вихідні параметри; d – динамічні па-
раметри; R – логічні відносини в CS; τ – час, с. Ін-
декси: i – число елементів когенераційної системи; 
0, 1, 2 – початковий стаціонарний режим, зовніш-
ній, внутрішній характер впливів. 
Основою для підтримки температури місце-
вої води щодо здобуття як гранично припустимої, 
так і функціональної інформації є математична 
модель динаміки теплообмінника другого контуру 
підігріву місцевої води, що оцінює зміну темпера-
тури води як у часі, так і вздовж просторової коор-
динати осі теплообмінника, що співпадає з напря-
мком потоку руху середовища. Передатна функція 
за каналом: «температура місцевої води – темпера-
тура газів» має такий вид:  
   γξв
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де t, ,  – температура місцевої води, газів, поді-
ляючої стінки, К, відповідно; G – витрата речови-
ни, кг/с; C – питома теплоємність, кДж/(кг·К);  – 
коефіцієнт тепловіддачі, кВт/(м2·К); h – питома 
поверхня, м2/м; g – питома маса речовини, кг/м; z – 
координата довжини теплообмінника, м; Tв, Tм – постійні часу, що характеризують теплову акуму-
люючу здатність робочого тіла, метала, с; m – по-
казник залежності коефіцієнта тепловіддачі від 
витрати; S – параметр перетворення Лапласа. Інде-
кси: в – внутрішній потік – місцева вода, м – мета-
лева стінка, з – зовнішній потік – гази; 0, 1 – поча-
ткові умови, вхід в теплообмінник, відповідно. 
Після математичної обробки здобутої функ-
ції виділено дійсну частину, O() 
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 . 
Для одержання коефіцієнтів у складі дійсної 
частини O() здобуто такі вирази: 
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Температура поділяючої стінки , що вхо-
дить до складу коефіцієнта Kз 
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де  – коефіцієнт тепловіддачі, кВт/(м2·К); 1, 2 – температура газів на вході та на виході з теплооб-
мінника, К; t1, t2 – температура місцевої води на вході та на виході з теплообмінника, К. 
зм
м 1
1

A , 
де δ – товщина стінки теплообмінника, м; λ –
теплопровідність металу стінки теплообмінника, 
кВт/(м·К). 
З використанням інтеграла переходу з час-
тотної області до області часу зміна температури 
місцевої води як за часом, так і вздовж просторо-
вої координати осі теплообмінника має такий вид 
ω)ω/ω(sinω)(
2
1),(
0
dOzt 

 . 
Для здобуття еталонної оцінки зміни темпе-
ратури місцевої води розроблено структурну схе-
му, що представлена для вихідних даних когене-
раційної системи з використанням сушильної 
установки продуктивністю 680 кг/добу деревини 
(рис. 2). 
 
 Рис. 2 – Структурна схема комплексного мате-
матичного моделювання теплообмінника другого 
контуру підігріву місцевої води: Gз., Gв – витрата газів, місцевої води, кг/с, відповідно; t1, t2 – темпе-ратура місцевої води на вході в теплообмінник та 
на виході з теплообмінника, К, відповідно; t3 – те-мпература газів на вході в теплообмінник, К 
 
В межах запропонованої циклічної структу-
ри щодо підтримки температури підігріву місцевої 
води з 60 С до 90 С при граничній зміні темпера-
тури газів на вході в теплообмінник – 140…120 С 
встановлено наступні рівні функціонування коге-
нераційної системи відповідно зміні температури 
газів на вході в теплообмінник: перший рівень: 
140…65 С; другий рівень: 130…65 С; третій рі-
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вень: 120….65 С. Встановлені рівні функціону-
вання при температурі газів на виході із теплооб-
мінника – 65 С відповідають зміні поверхні теп-
лообміну теплообмінника щодо зміни кількості 
пластин: 36, 44, 52 та зміні витрати газів: 0,69 кг/с, 
0,79 кг/с, 0,94 кг/с, відповідно. В табл. 1–3 пред-
ставлені результати комплексного математичного 
моделювання динаміки теплообмінника другого 
контуру підігріву місцевої води. 
 
Таблиця 1 – Параметри теплообміну в теплооб-
міннику другого контуру когенераційної системи 
Параметр Рівні 
функціонування αз, Вт/(м2·К) 
αв, Вт/(м2·К) 
k, 
Вт/(м2·К)
Перший рівень 3595,7 1027,9 745,7 
Другий рівень 3132,8 960,7 732,0 
Третій рівень 2754,7 922,0 698,0 
Примітка: αз – коефіцієнт тепловіддачі від теп-лоносія, що гріє, до стінки теплообмінника, 
Вт/(м2·К); αв – коефіцієнт тепловіддачі від стінки теплообмінника до місцевої води, Вт/(м2·К); k – 
коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м2·К). 
 
Таблиця 2 – Постійні часу математичної моделі 
динаміки температури місцевої води 
Рівні функціонування Tв, с Tм, с 
Перший рівень 4,67 1,52 
Другий рівень 4,79 1,62 
Третій рівень 4,99 1,69 
 
Таблиця 3 – Коефіцієнти математичної моделі ди-
наміки температури місцевої води 
Рівні 
функціонування Lз, м Lв, м Lз
* ζ ε 
Перший рівень 11,4 114,9 0,08 0,67 4, 07
Другий рівень 15,1 123,0 0,06 0,76 3,79 
Третій рівень 20,3 128,2 0,05 0,78 3,47 
 
Представлена структурна схема (рис. 2), що 
базується на комплексному математичному моде-
люванні теплообмінника другого контуру когене-
раційної системи надає можливість на основі ви-
значення параметрів теплообміну в теплообмінни-
ку та з використанням здобутих постійних часу та 
коефіцієнтів, що входять до складу математичної 
моделі динаміки температури місцевої води, ви-
значити гранично припустиму зміну температури 
місцевої води для встановлених рівнів функціону-
вання (рис. 3). 
Для контролю працездатності когенерацій-
ної системи запропоновано структурну схему ком-
плексного математичного та логічного моделю-
вання з використанням метода графа причинно-
наслідкових зв’язків [2, 10] щодо здобуття функці-
ональної інформації (рис. 4). 
 
 Рис. 3 – Допуски на граничну зміну температури 
місцевої води: 1, 2, 3  – перший, другий, третій 
рівні функціонування, відповідно 
 
 Рис. 4 – Структурна схема комплексного мате-
матичного та логічного моделювання: CT – конт-
роль події; Z – логічні відносини; d – динамічні па-
раметри; t – температура місцевої води, К; 
tз – температура газів, К; x – впливи; f – парамет-ри, що діагностуються; y – вихідні параметри; 
K – коефіцієнти математичного опису; 
 0 з вих
з
з0
θm t
K
G
  – коефіцієнт математичної 
моделі динаміки теплообмінника охолодження 
газів, де,  – температура стінки теплообмінни-
ка, К, відповідно; G – витрата теплоносіїв, кг/с; 
Індекси: с – контроль працездатності; вх., вих.– 
вхід, вихід газів; звор – зворотна вода; з – гази; в – 
місцева вода; с.р.верх. – стале розрахункове зна-
чення параметра першого рівня функціонування; 
розр. рів. – розрахункове значення параметра рівня 
функціонування 0, 1, 2 – початковий стаціонарний 
режим, зовнішні, внутрішні впливи; 3 – коефіціє-
нти рівнянь динаміки; 4 – суттєві параметри, що 
діагностуються; 5 – динамічні параметри 
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 Рис. 5 – Структурна схема підтримки темпера-
тури місцевої води на рівні прийняття рішень, 
де tз вх, tзе вх – функціональна та еталонна темпе-ратура газів на вході в теплообмінник підігріву 
місцевої води, К; і – число рівнів функціонування; 
τ – час, с 
 
 Рис. 6 – Структурна схема логічного моделювання 
ідентифікації стану когенераційної системи: 
ST – ідентифікація стану; P – властивості коге-
нераційної системи. Індекси: s – стан; нов. рів. – 
новий рівень функціонування; 2 – внутрішні пара-
метри, що діагностуються 
 
При безперервному вимірюванні темпера-
тури газів на вході в теплообмінник підігріву міс-
цевої води, що порівнюються з еталонним значен-
ням рівня функціонування, з використанням логі-
чної структури в межах циклу запропоновано ви-
конувати включення чи відключення пластин теп-
лообмінника щодо підтримки температури місце-
вої води на основі здобутої інформаційної оцінки 
(1), (2), відповідно (рис. 5). 
Підтвердження правильності прийнятих рі-
шень виконано на основі запропонованої структу-
рної схеми ідентифікації стану когенераційної сис-
теми (рис. 6), що розроблена на основі графа при-
чинно-наслідкових зв’язків [2, 10]. 
Так, наприклад, при зниженні температури 
газів на вході з теплообмінник з 140 С до 134 С 
та зниженні температури зворотної води з 60 С до 
56 С, що обумовлено зменшенням частоти обер-
тання двигуна повітряного вентилятора щодо змі-
ни витрати повітря, що подається на підігрів з 
1,8 кг/с до 1,68 кг/с [10], необхідно прийняти рі-
шення на зміну кількості пластин теплообмінника 
з 36 на 44 щодо входження в допуск другого рівня 
функціонування для підтримки температури міс-
цевої води, що подається на підігрів повітря 
(рис. 7). 
Здобуття ж підсумкової інформації (3) при 
температурі газів на вході в теплообмінник – 
120 С, а температурі зворотної води – 55 С свід-
чить про завершення процесу сушки деревини та 
надає можливість з використанням інформаційної 
оцінки (4) входження в допуск першого рівня фун-
кціонування другого контуру когенераційної сис-
теми щодо зміни кількості пластин теплообмінни-
ка з 52 до 36 для підтримки підігріву повітря щодо 
сушки завантаженої свіжої деревини (рис. 8). 
 
 Рис. 7 – Контроль працездатності та підтвер-
дження стану когенераційної системи при пере-
ході з першого рівня функціонування на другий 
рівень: 1– допуск першого рівня функціонування; 
2 – допуск другого рівня функціонування та іден-
тифікація нових умов функціонування щодо пере-
ходу з першого рівня функціонування на другий 
рівень; 3 – прийняття рішення щодо зміни кілько-
сті пластин з 36 на 44 
 
На основі запропонованої архітектури коге-
нераційної системи (рис. 1) та розроблених струк-
турних схем (рис. 2, 4–6), що апробовані для під-
тримки функціонування другого контуру когене-
раційної системи для фіксованого інтервалу часу, 
розроблено інтегровану систему підтримки темпе-
ратури місцевої води при безперервному вимірю-
ванні температури газів на вході в теплообмінник 
та температури зворотної води (рис. 9). Оцінка 
зміни температури місцевої води дозволяє при-
ймати рішення на зміну поверхні теплообміну те-
плообмінника впродовж терміну сушки деревини 
та підтримувати відвантаження висушеної дереви-
ни та завантаження свіжого матеріалу. 
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 Рис. 8 – Контроль працездатності та підтвер-
дження стану когенераційної системи щодо зміни 
режимних умов функціонування: 1 – допуск пер-
шого рівня функціонування та підтримка заван-
таження свіжої сировини; 2 – підтримка відван-
таження висушеної деревини 
 
 Рис. 9 – Інтегрована система підтримки темпе-
ратури місцевої води: 1– завантаження свіжої 
деревини; 2, 3 – підтримка сушки деревини щодо 
переходу з першого рівня функціонування на дру-
гий та з другого рівня функціонування на третій, 
відповідно; 4 – відвантаження висушеної деревини 
 
Так, наприклад, рівень підтримки зміни те-
мператури місцевої води 1 (рис. 9) забезпечує піді-
грів 1,8 кг/с повітря в термін часу від завантажен-
ня свіжої деревини до підігріву повітря до 82 °С 
[10]. Прийняття рішення на зменшення частоти 
обертання двигуна повітряного вентилятора щодо 
зміни витрати повітря, що подається на підігрів з 
1,8 кг/с до 1,68 кг/с [10] відповідає зниженню тем-
ператури газів на вході з теплообмінник другого 
контуру когенераційної системи з 140 °С до 134 °С 
та зниженню температури зворотної води з 60 °С 
до 56 °С. В цей термін часу прийнято рішення на 
зміну кількості пластин теплообмінника з 36 на 44 
щодо входження в допуск рівня функціонування 2 
(рис. 9) когенераційної системи для підтримки 
температури місцевої води, що подається на піді-
грів повітря. При подальшому зменшенню частоти 
обертання електродвигуна повітряного вентилято-
ра впродовж терміну сушки деревини та відповід-
ному прийняттю рішень на зміну витрати повітря 
на підігрів [10] здобута інтегрована система зміни 
температури місцевої води (рис. 9) дозволяє на 
основі прийняття рішень на зміну кількості плас-
тин теплообмінника виконувати зміну рівня функ-
ціонування 2 на рівень функціонування 3. В термін 
часу 13200 с при температурі повітря, що подаєть-
ся на підігрів, на рівні 74 °С [10] прийняття рішен-
ня на відвантаження висушеної деревини відпові-
дає  зміні температури газів на вході в теплооб-
мінник другого контуру когенераційної системи – 
120 °С та температурі зворотної води – 55 °С, що 
підтримує завершення процесу сушки деревини з 
використанням рівня функціонування 4 (рис. 9) та 
надає можливість входження в допуск рівня функ-
ціонування 1 щодо зміни кількості пластин тепло-
обмінника з 52 до 36 для підтримки підігріву пові-
тря щодо сушки завантаженої свіжої деревини 
(рис. 9). 
 
Обговорення результатів 
 
В результаті проведених досліджень на ос-
нові запропонованої архітектури когенераційної 
системи виконано комплексне математичне моде-
лювання динаміки теплообмінника другого конту-
ру підігріву місцевої води при вимірюванні темпе-
ратури газів та температури зворотної води на 
вході в теплообмінник. Визначено граничну зміну 
температури місцевої води для встановлених рів-
нів функціонування когенераційної системи. Роз-
роблено системи контролю працездатності когене-
раційної системи щодо підтримки зміни темпера-
тури місцевої води для фіксованого інтервалу ча-
су. Розроблено інтегровану систему підтримки 
температури місцевої води при вимірюванні 
температури газів на вході в теплообмінник та 
температури зворотної води щодо зміни калькості 
пластин теплообмінника впродовж сушки 
деревини при встановленому терміну відванта-
ження висушеної деревини та завантаження свіжо-
го матеріалу. Забезпечено підтримку співвідно-
шення виробництва електричної енергії та тепло-
ти, що при безперервному функціонуванні когене-
раційної системи, надає можливість додаткового 
вироблення енергії. Представлені дослідження, що 
є продовженням роботи в напрямку узгодження 
виробництва та споживання біопалива [2, 10], мо-
жуть бути апробовані для когенераційних систем 
різної потужності. 
 
Висновки 
 
В результаті проведених досліджень 
встановлено, що: 
1) Виробництво пелетного палива у складі 
когенераційної системи потребує підтримки спів-
відношення виробництва електричної енергії та 
теплоти при використанні зміни частоти обертання 
електродвигуна повітряного вентилятора щодо 
зміни витрати повітря, що подається на підігрів, 
для сушки деревини. 
2) Запропоновано архітектуру когенерацій-
ної системи, що має у своєму складі основу – ди-
намічну підсистему, яка включає когенераційну 
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установку, теплообмінник другого контуру піді-
гріву місцевої води, сушильну установку, тепло-
обмінник підігріву повітря, повітряний вентилятор 
та блоки розряду, заряду, оцінки функціональної 
ефективності, що знаходяться в узгодженій взає-
модії з динамічною підсистемою. 
3) Виконано комплексне математичне моде-
лювання динаміки теплообмінника другого конту-
ру підігріву місцевої води при вимірюванні темпе-
ратури газів та температури зворотної води на 
вході в теплообмінник. Визначено граничну зміну 
температури місцевої води для встановлених рів-
нів функціонування на основі розробленої струк-
турної схеми. 
4) Виконано контроль працездатності та 
підтвердження нових умов функціонування коге-
нераційної системи на основі здобуття функціона-
льної оцінки зміни температури місцевої води в 
умовах зміни витрати повітря на підігрів для суш-
ки деревини. 
5) Розроблено структурну схему та викона-
но підтримку температури місцевої води на рівні 
прийняття рішень. Особливістю цієї схеми є порі-
вняння температури газів на вході в теплообмін-
ник, що вимірюється, з еталонним значенням та 
визначення підсумкової інформації щодо прийнят-
тя рішень. 
6) Розроблено інтегровану систему 
підтримки температури місцевої води при 
вимірюванні температури газів на вході в 
теплообмінник та температури зворотної води 
щодо зміни калькості пластин теплообмінника та 
забезпечення підтримки відвантаження висушеної 
деревини та завантаження свіжого матеріалу. 
7) Підтримка співвідношення виробництва 
електричної енергії та теплоти надає можливість 
наприклад, в умовах функціонування когенерацій-
ної системи номінальною потужністю 115 кВт при 
виробництві 5,8 тис. т пелет з деревини в рік зни-
зити собівартість виробництва енергії в межах 
20–30 %. 
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АННОТАЦИЯ Предложена интегрированная система поддержания температуры местной воды при измерении 
температуры газов и температуры обратной воды на входе в теплообменник второго контура когенерационной 
системы. Принятие решений на изменение количества пластин теплообменника позволяет поддерживать соот-
ношение производства электрической энергии и теплоты при использовании изменения частоты вращения элек-
тродвигателя воздушного вентилятора для изменения расхода воздуха, подающегося на подогрев для сушки древе-
сины. Такой подход позволяет, например, в условиях функционирования когенерационной системы мощностью 
115 кВт снизить себестоимость выработанной энергии до 20–30 %. 
Ключевые слова: когенерационная установка, пеллетное топливо, контроль работоспособности, принятие реше-
ний. 
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